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RESUMEN 
Este trabajo analiza empíricamente la contribución de las TIC al crecimiento de la 
productividad desde 1980 hasta la actualidad para un conjunto de países de la OCDE. 
La fuente estadística escogida son las series recientemente publicadas en la base 
EUKLEMS, debido a su amplia desagregación sectorial, lo que favorece el análisis 
aplicado del sector servicios y sus principales ramas de actividad. 
Tras una revisión bibliográfica de las relaciones existentes entre crecimiento, pro-
ductividad y capital tecnológico; se cuantifica el comportamiento de la productividad 
analizando con especial atención el papel desempeñado por las TIC y su contribución 
al crecimiento económico. Finalmente, se realiza un análisis econométrico de las rela-
ciones anteriormente descritas. El principal valor añadido de este trabajo con respecto 
a la amplia literatura existente es que estas técnicas se aplican al caso del sector servi-
cios, comparándolo con las manufacturas, y, especialmente, desagregando las diferen-
cias intrasectoriales que caracterizan un sector tan heterogéneo corno el terciario. 
El conjunto de evidencias tiende a refutar la tesis tradicional sobre la baja contribu-
ción de los servicios al crecimiento agregado de la productividad. El sector en conjunto 
presenta crecimientos de la productividad modestos, en relación con otros sectores 
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económicos. Pero este resultado se matiza o limita cuando el análisis se hace de forma 
desagregada. 
Palabras clave: TIC, Productividad, Contabilidad del crecimiento, Sector servicios 
Clasifición JEL: C33, J24, L80, 047 
ABSTRACT 
This paper empirically analyzes the contribution of ICT to productivity growth sin-
ce 1980 onwards of a sample of OECD countries. The series have been obtained from 
the EU KLEMS database, with a deep industrial disaggregation which it is an advanta-
ge to analyze the service sector and its main activity branches. 
After a survey of the literature on the relationships among economic growth, pro-
ductivity and technological capital, using a growth accounting framework, they are 
assessed the productivity pattems, focusing on the role of ICT capital and its con-
tribution to economic growth. FinalIy, an econometric model is implemented to test 
those relationships. The value added of this paper is that this methodology is applied 
to the service sector, comparing to the patters observed in manufacturing industries, 
and, principally, disaggregating the intra-industrial differences which characterize the 
tertiary sector. 
Results partially refute the traditional hypothesis of a 10w productivity in services. 
The sector as a whole present lower productivity growth rates than other main econo-
mic sectors, such as manufacturing. However, when disaggregating our analysis sorne 
tertiary industries show dynamic behaviours. 
Key words: JCT, Productivity, Growth accounting, Service sector 
JEL Clasiffication: C33, J24, L80, 047 
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El lento crecimiento de la productividad desde un punto de vista tanto histórico 
como internacional ha sido centro de debate en las economías europeas, particularmen-
te la española, en los últimos años. Una de las causas que tradicionalmente se ha aso-
ciado con un crecimiento más bajo de la productividad, tanto laboral como multifactor, 
ha sido el comportamiento del sector servicios I , debido al papel central que juega en las 
economías modernas, tanto cuantitativa corno estratégicamente. Una de las cuestiones 
abiertas sobre este tema es si este crecimiento más bajo de la productividad podría 
deberse a una menor innovación relativa en el sector servicios2. 
En la actualidad las economías desarrolladas se han caracterizado, entre otras cosas, 
por un crecimiento sostenido del peso de los servicios, tanto en el empleo corno en la 
producción. Dos de los principales ternas sobre los que los economistas se han preocu-
pado respecto al sector servicios son, por una parte, la productividad y, por otra parte, 
la innovación en y a través de estas actividades. Estas dos cuestiones están obviamente 
conectadas, si se acepta que la actuación económica a medio y largo plazo está fuerte-
mente ligada al dinamismo de la innovación. La existencia de este dualismo justifica 
el presente trabajo. A pesar de que las relaciones entre productividad e innovación han 
sido ampliamente analizadas en los últimos años, los análisis para el caso del sector 
servicios no han sido tan exhaustivos hasta el momento. El presente trabajo trata de cu-
brir este hueco de la literatura existente al profundizar en el análisis del sector servicios 
y sus ramas de actividad para el caso de las TIC. 
La cuestión de la productividad es un puzzle en muchos servicios de los tradicio-
nalmente denominados "en estancamiento", donde los datos muestran bajas, o incluso 
negativas, tasas de crecimiento; mientras que los estudios de caso y los análisis empíri-
cos más profundos revelan que algunos sectores son de hecho tan o más dinámicos que 
I Aunque dicha tesis fue introducida de fonna pionera por Fourastie (1949), no fue hasta los 
trabajos de W. Baumol y su famosa "enfennedad de costes" (Baumol, 1967) cuando dicha hipóte-
sis sobre la baja productividad de los servicios se generalizó en la literatura especializada. Véase 
Maroto (2009 y 201Oa) para una revisión exhaustiva sobre las relaciones entre productividad y 
sector servicios en la literatura especializada. 
2 Véase, entre otros, OCDE (2oola, 2005), Rubalcaba (2007), Uppenberg y Strauss (2010), 
Segarra (2010), o el número especial 32(2) de Abril de la revista Canadian Joumal of Economics 
(1999) sobre productividad en el sector servicios y la paradoja de al productividad, concepto en el 
que se profundizará en la siguiente sección. 
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muchas de las industrias manufactureras3. La pregunta que surge es ¿cómo conciliar 
estas dos posturas contrarias? Multitud de argumentos se han puesto sobre la mesa a lo 
largo de los años, aunque ninguno acaba de responder completamente a esta pregunta. 
Por esta razón, no tendría sentido rechazar la hipótesis de la existencia de errores y 
sesgos en la conceptualización y medición de la productividad en los servicios4. 
Por su parte, algo similar ocurre cuando el centro del análisis es la innovación en 
y a través de los servicios. Muchos de los conceptos y teorías existentes indudable-
mente constituyen útiles herramientas para entender en alguna medida los procesos 
de innovación en los servicios. Sin embargo, al mismo tiempo, la mayoría de estas 
aproximaciones tienen un sesgo hacia las manufacturas (Griliches, 1994) y no captu-
ran correctamente algunos aspectos fundamentales de la innovación terciaria (Gallouj, 
2002a,b). Igual que tradicionalmente se ha dicho que los niveles de productividad son 
bajos, la innovación en los servicios a menudo se considera no existente o limitada a la 
adopción de tecnologías originadas en las manufacturas (Pavitt, 1984). 
El principal argumento que interrelaciona los dos conceptos tratados en este 
trabajo: productividad e innovación (en su vertiente tecnológica a través de las 
TIC), radica en la siguiente base. Se ha demostrado extensamente que el creci-
miento económico a medio y largo plazo depende crucialmente del dinamismo 
y formas de innovación. Como los servicios contabilizan unos tres cuartos de la 
actividad económica en los países occidentales, entonces es muy probable que la 
innovación ligada a los servicios podría ser un factor determinante de la produc-
tividad, y, más ampliamente, de la actuación económica a nivel global. Sin em-
bargo, el mayor nexo entre ambas variables se localiza en el ámbito conceptual 
y puede resumirse en las siguientes palabras clave: co-producción, calidad de 
servicio, y, fundamentalmente, conocimiento, ya que tanto la innovación como 
la productividad en los servicios surge crecientemente de la movilización del 
conocimiento y la inteligencia, uno de los pilares de las nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC). 
3 Ver, entre otros, Bosworth y Triplett (2007) y Triplett y Bosworth (2004) para el caso de los 
Estados Unidos; Crespi el al. (2006) en el Reino Unido; McLachlan el al. (2002) en Australia; 
Maroto y Cuadrado (2009) para la OCDE; Maroto y Rubalcaba (2008) para el caso de la Unión 
Europea, o Cuadrado y Maroto (2006) y Maroto (2009a) para el caso español. 
~ Ver, entre otros, Maroto (2009a), Ahmad et al. (2003), Elderidge (1999), Lebow y Ruud 
(200 1) o Wolfl (2003) para más detalles sobre los sesgos y problemas de medición de la produc-
tividad en el sector servicios. 
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Teniendo en cuenta todo esto, este trabajo estudia las interrelaciones entre la inno-
vación tecnológica en servicios y la productividad. El horizonte temporal abarca desde 
1980 en adelante y el ámbito geográfico comprende una muestra de países de la OCDE. 
El objetivo de este artículo es presentar evidencia empírica sobre el impacto que tiene 
la innovación tecnológica (TIC) sobre la productividad en el sector servicios para el 
ámbito geográfico y temporal anteriormente mencionado. En concreto, el trabajo se 
estructura alrededor de tres preguntas: 1. ¿Cuál es el papel del capital tecnológico en 
la evolución de la productividad? 2. ¿Puede explicarse la diferente evolución entre 
Europa y otros países de la OCDE a través del comportamiento de dicho capital tec-
nológico? Y, finalmente, 3. ¿Dicho papel y evolución difieren significativamente en el 
caso del sector servicios? El principal valor añadido de la presente investigación radica 
en el análisis pormenorizado del sector servicios, desagregando en sus diferentes ramas 
de ocupación - y no tanto en función del uso o producción de TIC como en los trabajos 
hasta ahora realizados. Además, se utilizan de forma complementaria dos de las técni-
cas más utilizadas en la literatura especializada: la contabilidad del crecimiento y las 
técnicas econométricas. 
De acuerdo con estas ideas el trabajo se estructura de la siguiente manera. Tras 
esta breve introducción, la sección 1 revisa las relaciones entre productividad, creci-
miento económico y nuevas tecnologías a lo largo de la literatura económica. Dicha 
sección sirve de marco de referencia para el análisis empírico aplicado posterior. La 
sección 2 describe las fuentes estadísticas y aproximaciones metodológicas utilizadas 
en las dos secciones siguientes. En la sección 3 se realiza un análisis descriptivo de 
la contribución del capital tecnológico al crecimiento de la productividad utilizando 
aproximaciones tradicionales basadas en la contabilidad del crecimiento. Mientras que 
en la sección 4 se presentará un modelo dinámico sobre el papel del capital tecnológico 
en el crecimiento de la productividad a través de un modelo de datos de panel para al-
gunos países europeos durante el período 1980-2006. El trabajo concluye con algunas 
consideraciones finales. 
2. RELACIONES ENTRE PRODUCTIVIDAD, CRECIMIENTO Y 
TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN (TIC) 
El objetivo de esta revisión literaria es ofrecer un marco de referencia sobre los 
argumentos teóricos y resultados empíricos a cerca del impacto económico de las inno-
vaciones en las tecnologías de la información, comúnmente denominadas como Nueva 
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Economía5. El interés por este fenómeno se acrecentó a mediados de los 90s a raíz del 
extraordinario comportamiento de la economía estadounidense en materia de producti-
vidad y empleo, relacionado por muchos autores con la posición dominante de EE.UU. 
en la difusión y uso de las TIC, inversión en I+D o cualificación de la fuerza laboral 
(Jorgenson, 2001, Jorgenson y Stiroh, 2000). Dicha posición dominante de la economía 
estadounidense y el diferencial creciente con respecto a los países europeos dio lugar a 
toda una corriente de pensamiento y análisis empírico que giraba en tomo al concepto 
de la paradoja de la productividad, en el que se profundizará más adelante. 
La mayoría del debate y análisis empírico sobre dicho fenómeno utiliza, metodo-
lógicamente hablando, los modelos de producción neoclásicos, a partir de los trabajos 
seminales de Abramovitz (1956) y Solow (1957). En esta línea, algunos autores en-
fatizaron los problemas de medición como consecuencia del papel cuantitativo de la 
productividad total de los factores6 (PTF) o componente residual (Griliches, 1995a). 
De forma paralela, otra rama de dicha corriente - dentro de los modelos de crecimiento 
endógeno - centró su interés en explicar las causas del crecimiento de dicho componen-
te residual. Dentro de esta rama se encuentran, entre otros, aquellos modelos relaciona-
dos con la generación de conocimientos (Romer, 1990), la inversión en I+D (Griliches, 
1973 y 1979) Y sus extemalidades (Arrow, 1962; Griliches, 1992 y 1995b; Q'Mahony 
y Vecchi, 2002), o la acumulación de capital humano (Uzawa, 1965; Lucas, 1988). 
Estas contribuciones, así como otras relacionadas, reconocen la naturaleza endógena y 
5 Aunque no existe un consenso generalizado sobre la definición y concepto de Nueva Econo-
ITÚa, generalmente dicho término hace referencia al impacto derivado de la inversión y uso de las 
TIC - principalmente durante la década de los 90s en los Estados Unidos -. Dicho concepto suele 
ir asociado a otros como los de EconoITÚa del Conocimiento ya que el uso de las TIC precisa en 
muchos casos de capital humano y conocimiento para que la inversión realizada de sus frutos en 
términos de productividad. Bajo el paraguas de Nueva EconoITÚa se incluyen temas relacionados 
no sólo con las TIC, sino también con otros campos como la biotecnología, el comercio electróni-
co e Internet, el incremento en la utilización de mano de obra altamente cualificada o el aumento 
en el gasto en actividades de I+D (EPKE, 2(02). 
6 Dentro del concepto de productividad total de los factores se incluyen generalmente sólo 
el factor trabajo y el factor capital, excluyendo otra serie de insumos como la tierra, la energía, 
los servicios intermedios ... Por esta razón, muchos autores y manuales (OCDE, 200lb; BLS, 
1997) han optado por denominar dicho concepto como productividad multifactorial (PMF), de-
jando el término de PTF para el caso en el que se incluyen todos los factores productivos en su 
estimación. 
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dinámica del cambio tecnológico y tienen en cuenta alguna de las peculiares caras del 
proceso de innovación. 
Sin embargo, el marco neoclásico no ha sido el único utilizado en la literatura 
económica en esta área. Las principales críticas a los modelos anteriormente descri-
tos han venido por parte de las teorías evolutivas y eclécticas. Dentro de este amplio 
conjunto teórico, podemos principalmente distinguir dos corrientes de pensamiento. 
En primer lugar, aquellos modelos evolutivos basados en la heterogeneidad biológica 
de los agentes (Soete y Turner, 1984; Nelson y Winter, 1982; Silverberg y Verspagen, 
1994). Segundo, las contribuciones sobre crecimiento y cambio tecnológico basadas en 
metodologías eclécticas (Pérez, 1983, 1985; Freeman y Soete, 1997; Dosi et al., 1990; 
Y Petit y Soete, 2001) donde la generación de conocimiento se analiza dentro de un 
proceso dinámico de afirmación de un nuevo paradigma tecno-económico (Freeman, 
1987; David, 1990, 1991 Y 2000). 
Veamos ahora el impacto de las TIC sobre la productividad y el crecimiento a través 
de los principales trabajos empíricos sobre la materia. Uno de los principales focos de 
atención en esta área es la conocida como paradoja de la productividacf. Algunas de 
las razones para explicar dicha paradoja fueron los problemas de medición (Siegel, 
1994; Schreyer, 1998; Brynjolfsson, 1993; Attewell, 1994), problemas de escala en la 
inversión en TIC (Triplett, 1999) o el posible retardo en la consecución de resultados de 
dicha inversión (David, 1990; Caselli, 1999). El debate sobre este fenómeno persistió 
durante los 90s y parece haber culminado con el consenso de que no existe tal paradoja, 
debido al papel del capital tecnológico en el fuerte crecimiento de la productividad en 
EE.UU. a partir de 1995 (Oulton, 2001 ; Triplett y Bosworth, 2003 y 2005; Bosworth 
y Triplett, 2007). 
En este punto el debate ha virado a si la economía estadounidense está experimen-
tando un milagro de la productividad8 derivado de las tecnologías de la información o 
no. Mientras que la evidencia hasta mitad de los 90s observaba únicamente un impacto 
7 Dicho concepto nace por el hecho observable de que la economía estadounidense experi-
mentó una caída en el crecimiento de su productividad desde mediados de los 70s hasta mediados 
de los 90s, que coincidió con sustanciales inversiones en TIC (Strasssman, 1985; Loveman, 1988; 
Berndt y Morrison, 1992). Algunos trabajos sobre la paradoja de la productividad son, entre otros, 
los de Roach (1991), Brynjolfsson y Hitt (1996 y 1998); Crafts (2002); Diewert y Fox (1999); 
Mason et al. (2000); Wolff (1999) o Pilat (2004). 
8 Mientras que la tasa de crecimiento medio anual de la productividad en EE.UU. entre 1974 
y 1990 fue del 1.3 por 100; y en los primeros años 90s. del 1.5 por lOO; entre 1996 y 2006 ha sido 
del 2.3 por lOO, según los datos ofrecidos por la base EUKLEMS (Maroto y Cuadrado, 2008). 
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modesto de las TIC sobre el crecimiento económico (Oliner y Sichel, 1994; Jorgenson 
y Stiroh, 1995); los últimos análisis han llevado a la afirmación de que las TIC son el 
principal factor de la aceleración en el crecimiento de la productividad estadouniden-
se (Gordon, 2000 y 2001; CEA, 2000 Y 2001; Jorgenson, 2001; Jorgenson y Stiroh, 
2000; Oliner y Sichel, 2000 y 2002; Whelan, 2000), con lo que incluso se ha declarado 
que la paradoja de la productividad, originalmente introducida por Solow en 1987, ha 
quedado obsoleta. Todos estos trabajos concluyen que ha habido un importante efecto 
de capitalización, derivado del aumento en la inversión en capital relacionado con las 
TIC, y que se ha incrementado la PTF en aquellos sectores productores de TIC. El 
hecho de que cada trabajo se focalice en diferentes horizontes temporales y sectores 
económicos hace que el impacto de las TIC sobre el crecimiento de la productividad 
varíe sensiblemente. En general, todos coinciden en contabilizar alrededor de un tercio 
del crecimiento de la productividad laboral en los EE.UU. por el efecto de una mayor 
capitalización a partir de 1995 con respecto al período anterior. De este efecto, casi la 
totalidad (aproximadamente un 40 por 100) se debe a inversiones en capital TIC. 
Aunque todas estas evidencias de la economía estadounidense parecen mostrar un 
claro impacto de las TIC en el crecimiento agregado, todavía quedaría por resolver la 
cuestión sobre si este efecto es temporal o afecta al crecimiento a largo plazo. Autores 
como Jorgenson (2001), Gordon (2000) o David (2000) concluyen que la actual revo-
lución de las TIC es únicamente uno de los muchos cambios que permitirán un creci-
miento sostenido a largo plazo. Sin embargo, la mayoría sugieren que todavía es pronto 
para predecir la sostenibilidad a largo plazo de este crecimiento de la productividad 
estadounidense (Stiroh, 1999; De Masi, 2000). 
Hasta ahora, esta revisión bibliográfica se ha centrado en el caso estadounidense, 
por su comportamiento positivo en los últimos años. Sin embargo, un amplio conjunto 
de trabajos recientes han tratado el impacto de las TIC sobre el crecimiento y la pro-
ductividad en otras áreas económicas desarrolladas. Muchos de ellos consideran países 
individuales9 y lo comparan con EE.UU. Otros autores consideran grupos de países, 
como Schreyer (2000) para el G-7, Colecchia y Schreyer (2001) para un conjunto de 
nueve países OCDE, o Vijselaar y Albers (2002) para el área Euro. Uno de los países en 
9 Entre otros, Armstrong el al . (2002) presentan el caso de Canadá; Qullon (200 1) el del Reino 
Unido; Cene el al. (2002) el de Francia; y van der Wiel (2001) el de Holanda. Crafts y Q'Mahony 
(2001 ) comparan los niveles de productividad de EE.UU., Francia, Alemania y el Reino Unido. 
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los que más han proliferado este tipo de estudios es, precisamente, Españalo• La razón 
fundamental ha sido el paradójico comportamiento que ha experimentado nuestra pro-
ductividad en los últimos años (Maroto y Cuadrado, 2008; Maroto, 2009b), ya que las 
dinámicas tasas de crecimiento económico y creación de empleo no se han traducido en 
una positiva evolución de la productividad, tanto laboral como multifactorial. 
Una conclusión común en todos los trabajos anteriormente citados es que existen 
notables diferencias en el impacto de las TIC sobre la productividad según el sector 
económico que se analice. Por esta razón, un amplio conjunto de la literatura más 
reciente ha analizado estas relaciones a nivel sectorial. La mayoría de estos trabajos 
distinguen los sectores según su grado de utilización de las TIC, como los de Stiroh 
(2001), Baily Y Lawrence (2001), O'Mahony y de Boer (2002), Mas y Quesada (2006), 
van Ark (2001), Inldaar et al. (2005), van Ark et al. (2003) o van Ark e Ink1aar (2007). 
Todos estos autores concluyen que tanto los sectores productores como usuarios de TIC 
son importantes a la hora de explicar el crecimiento de la productividad estadounidense 
a partir de 1995; mientras que el retraso relativo en los países europeos se debe, funda-
mentalmente, al peor comportamiento en los sectores donde el uso del capital TIC es 
menos intensivo. Sin embargo, no toda la evidencia sectorial existente es favorable a 
dicho impacto de las TIC sobre el crecimientoll • El informe del McKinsey Global Ins-
titute (200 1), por ejemplo, matiza dicha afirmación, diciendo que la inversión en TIC es 
únicamente uno de los muchos factores a la hora de explicar el mejor comportamiento 
en materia de productividad de EE.UU. con respecto a Europa. Además, los análisis 
específicamente econométricos tampoco encuentran evidencia del impacto de aquellos 
sectores intensivos en TIC (Stiroh, 2002; O'Mahony y de Boer, 2002). 
A pesar del amplio abánico de trabajos sobre las relaciones entre TIC y productivi-
dad, tanto a nivel agregado como sectorial, son todavía pocos los trabajos que han pro-
fundizado en el caso del sector servicios en particular. Todos los trabajos anteriormente 
mencionados distinguen en función del uso o producción de TIC y no de las ocupaciones 
laborales. En concreto, únicamente van Ark et al. (2002) analizan el sector servicios en 
profundidad aunque tampoco lo hagan distinguiendo las distintas ramas de ocupación 
lO Ver entre otros Mas y Robledo (2010), Billón el al . (2007); Mas y Quesada (2005); Gómez 
el al. (2006); Hemansanz el al. (200 1); Núñez (2001); Hemando y Nuñez (2002) o Pérez et al. 
(2006). 
11 Sin embargo, estos resultados aparentemente negativos deben tratarse con cautela ya que 
dependen en gran medida de cómo se construya la función de producción y cómo se estime el 
componente residual de la misma. 
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terciaria. En cualquier caso, la importancia de la paradoja de la productividad dista de 
ser homogénea para todas las ramas de servicios, asociándose este fenómeno, en gran 
medida, a las mayores o menores dificultades en la medición del output de las ramas de 
servicios. Es por esta dificultad, que existen pocos trabajos que aborden comparaciones a 
nivel internacional de niveles y crecimiento de la productividad sectorial. 
En conclusión, como se ha podido observar, han sido muchos los autores que han 
tratado el impacto de la llamada Nueva Economía en general, y las TIC en particular, 
en el crecimiento y la productividad en los últimos años. El primer resultado que puede 
deducirse de estos trabajos es que hay amplia evidencia a nivel agregado de que las 
TIC han incrementado la productividad laboral a través de una mayor capitalización 
relacionada con estas nuevas tecnologías. Igualmente, la PTF se ha incrementado en 
aquellos sectores productores de nuevas tecnologías; mientras que la evidencia no es 
tan concluyente para aquellas actividades usuarias de TIC. Finalmente, también hay 
que tener en cuenta el impacto del incremento en la demanda de mano de obra cua-
lificada, las inversiones intangibles como las de I+D y los cambios organizacionales 
derivados de la implantación de las TIC, en el crecimiento de la productividad, tanto 
laboral como multifactorial. El objetivo de las siguientes secciones será analizar si es-
tas conclusiones pueden aplicarse al caso del sector servicios y, si es así, si a todas las 
ramas de servicios por igual. 
3. DATOS y METODOLOGÍA 
Para explorar las relaciones existentes entre el papel de los principales sectores 
de actividad (entre ellos el sector servicios) y la evolución de la productividad en los 
últimos años hemos elegido trabajar con la base EUKLEMS. Esta fuente, cuya elabo-
ración fue el principal objetivo de un proyecto internacional para la Comisión Europea, 
ofrece exhaustiva información sobre crecimiento económico, productividad, creación 
de empleo, formación de capital y cambio tecnológico a nivel sectorial (cubriendo más 
de 70 ramas de actividad) para los países miembros de la Unión Europea, Australia, 
Corea, Japón, Canadá y Estados Unidos, desde 1970 en adelante. Esta fuente, además, 
es comparable con otras bases ofrecidas por los principales organismos internacio-
nales, como la GCDE o la Comisión Europea, aunque se ponen de manifiesto ciertas 
diferencias en las magnitudes estimadas12. 
12 Véase Tirnrner el al. (2008) para más información sobre dicha base o www.euklerns.nel 
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Desde el punto de vista metodológico, en la sección 3 se analiza la contribución del 
capital TIC al crecimiento económico y crecimiento de la productividad a través de la 
contabilidad del crecimiento (Solow, 1957; Jorgenson et al., 1987 Y 2005; Jorgenson y 
Stiroh, 1995). El horizonte temporal es 1980-2006 y el geográfico es una muestra de 
diez países l3 de la Unión Europea - por disponibilidad de datos. Según dicho modelo 
de crecimiento, el valor añadido bruto (Y) se origina a partir de una serie de facto-
res productivos, concretamente capital TIC (K¡cr)' capital no TIC (K) Y factor trabajo 
(L). La productividad total de los factores (A) se representa como el progreso técnico 
Hicks-neutral, con lo que la función de producción tendrá la siguiente forma: 
y = A(L,K,K¡CT) 
Bajo los supuestos de productores minimizadores de costes, mercados de factores 
competitivos y rendimientos constantes a escala, el crecimiento del valor añadido l4 
sectorial puede descomponerse en la contribución del factor trabajo, el capital (tanto 
tecnológico como no) y la productividad multifactorial: 
donde 11 expresa primeras diferencias y w identifica la media entre dos períodos 
de tiempo del peso del factor correspondiente sobre el total de renta l5 . Cada sumando 
de la ecuación (1) representa la contribución de cada factor productivo y de la produc-
tividad multifactorial al crecimiento económico, que son las variables que se analizan 
en detalle en la sección 3 de este trabajo. Además, la contribución del factor trabajo se 
ha descompuesto en la contribución de las horas trabajadas (wi; ll.ln Hit) Y un efecto de 
la composición de la mano de obra l6 [wi; (ll.lnLit - ll.ln H it )] ' 
13 Por disponibilidad de datos homogéneos y completos, se trabajará con UE-lO, compuesta 
por Bélgica, Austria, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Italia, España, Suecia y Reino 
Unido. 
14 Se utiliza el valor añadido, en lugar del producto bruto, debido a que dicho indicador es 
mejor para los análisis sectoriales, como el que nos ocupa. 
IS Como se ha supuesto rendimientos constantes a escala, entonces WL + WK + W¡CT = 1 . 
16 En función de tres características de la mano de obra: género, edad y nivel de educación. 
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Despejando de la ecuación (1), y llamando y = YIL al crecimiento de la productivi-
dad aparente del trabajo, se puede descomponer dicho crecimiento en la contribución 
del ratio capital-trabajo (tanto para el capital tecnológico k¡crcomo no tecnológico k) y 
la contribución de la productividad multifactorial, según la ecuación (2): 
Como se adelantó en la introducción, el presente trabajo combina dos de las técni-
cas más extendidas en el análisis de las relaciones entre productividad e innovación. 
Mientras que en la sección 3 se utilizan técnicas de contabilidad de crecimiento, en la 
sección 4 se aplican técnicas econométricas. De esta forma, la sección 4 aborda el pa-
pel que ostenta la capacidad innovadora, al menos tecnológica, de los servicios a nivel 
macroeconómico a través de la contribución del capital de TIC, fuente indiscutible de 
innovación en servicios, al crecimiento y la productividad del sector. Para ello, se utili-
za un panel de datos con los mismos diez países europeos que se utilizaba en la sección 
anterior, más Estados Unidos, y el mismo horizonte temporal. 
Siguiendo la notación tradicional anteriormente introducida en el marco metodoló-
gico para la sección 3, se parte de una función de producción (de tipo Cobb-Douglas) 
que relaciona el valor añadido con los inputs que se utilizan para conseguirlo. En forma 
logarítmica y tomando crecimientos, se estima un modelo de efectos aleatoriosl7 que 
relaciona el crecimiento del valor añadido con la contribución de los tres inputs consi-
derados (trabajo, capital no tecnológico y capital TIC): 
donde y, 1, k e k,cr son las tasas de crecimiento anual, respectivamente, del valor 
añadido bruto (Y), servicios de trabajo (L), servicios de capital no TIC (K) Y servicios 
de capital TIC (o ICT, de las siglas en inglés). Los parámetros y¡ estiman el peso de 
17 Se ha escogido el modelo de efectos aleatorios siguiendo los resultados del test de Haus-
man (que aceptan la hipótesis de que las diferencias entre los coeficientes de efectos aleatorios 
y fijos no son significativos) y del test de Breusch y Pagan (que rechazan la hipótesis de que los 
efectos aleatorios no sean significativos). 
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cada factor en el valor añadido nominal. Los subíndices se refieren al país (i = 1 , .. , 11) 
Y año (t =1, ... ,26), mientras que la variable a ¡ estima el efecto fijo para cada país de 
la muestra escogida. 
A partir de la ecuación (3), el siguiente paso ha sido estimar la contribución de cada 
factor productivo sobre el crecimiento de la productividad aparente del trabajo, obte-
niéndose la siguiente relación en términos logarítmicos: 
A continuación se aplica esta metodología a la base de datos especificada para 
analizar el efecto o papel del capital TIC y la innovación tecnológica en el crecimiento 
de la productividad, poniendo especial atención a lo que sucede en el caso del sector 
servicios, así como las heterogéneas ramas de actividad que lo componen, y tomando 
como referencia los países con datos disponibles de la Unión Europea, entre ellos la 
economía española. 
4. C ONTRIBUCIÓN DEL CAPITAL TECNOLÓGICO AL CRECIMIENTO 
DE LA PRODUCTIVIDAD. APROXIMACIÓN A TRAVÉS DE LA CONTABILIDAD 
DEL CRECIMIENTO 
Tradicionalmente, dos de los tópicos con los que se ha caracterizado el sector ser-
vicios han sido el de su bajo crecimiento de la productividad y el de su bajo nivel de 
innovación. Si esto fuera así, la transición hacía economías de servicios, como las que 
caracterizan las sociedades modernas, llevaría a un estancamiento en el crecimiento y 
menores tasas de desarrollo tecnológico (Gadrey y Gallouj, 2(02). Sin embargo, la evi-
dencia empírica parece matizar o limitar este tipo de "mitos" sobre los servicios. Los 
servicios se muestran cada vez más como una parte dinámica de las economías. Como 
se verá, muchas de las actividades de servicios muestran altas tasas de crecimiento de la 
productividad, son altamente innovadoras y sus puestos de trabajo requieren una mano 
de obra altamente cualificada. Igualmente, los servicios cada día están más internacio-
nalizados y se enfrentan a una mayor competencia, y la inversión en TIC, promotora de 
avances productivos, cada día juega un papel más importante (Pilat, 2001). 
FIGURA l.-Relación entre innovación (Sil = indicador sintético de innovación, 2(03) 
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Eurostat y EUKLEMS. 
La Figura 2 ofrece una primera imagen que relaciona las dos variables objeto 
de estudio de este apartado: la productividad y la innovación. En dicho gráfico se 
puede observar como parece existir una relación entre el crecimiento de la pro-
ductividad y el nivel de innovación en la muestra de países escogida. Aquellos 
países con un mayor índice de innovación (Finlandia, Suecia y Estados Unidos), 
son también los que alcanzan mayores crecimientos medios de su productividad 
desde 1980 en adelante. 
A continuación se presentará evidencia empírica internacional sobre la influen-
cia del capital tecnológico o capital TIC en el crecimiento de la producción y la 
productividad en el sector servicios. Para ello se utiliza una aproximación clási-
ca, basada en la contabilidad del crecimiento, como se ha descrito en la sección 
segunda. 
La evidencia empírica indica que durante la segunda mitad de los 90 el patrón 
de crecimiento en la Unión Europea ha experimentado un cambio significativo. 
Aunque se han mantenido unas tasas de crecimiento económico similares a las de 
la etapa anterior, no ha ocurrido lo mismo con las tasas de crecimiento de la pro-
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ductividad, que se han reducido notablemente. Esta ralentización estructural en la 
productividad europea como conjunto es aún más preocupante cuando se compara 
con la evolución de Estados Unidos, cuya productividad se ha acelerado significa-
tivamente en el mismo período de tiempo. 
Respecto a la contribución sectorial al crecimiento agregado, el sector manu-
facturero y, especialmente, aquellos sectores productores de TIC, han contribui-
do significativamente al crecimiento en Europa. Sin embargo, las diferencias con 
respecto a Estados Unidos en materia de productividad se deben, principalmente, 
a la menor contribución de los servicios de mercado, en especial aquellos de dis-
tribución, así como los financieros y los servicios a empresas (Bosworth y Triplett, 
2007 ; Schreyer, 2000; Maroto, 20IOb). En términos de las fuentes del crecimiento 
económico, la contribución del factor trabajo en Europa ha aumentado a partir de 
1995 (dos tercios de este aumento debidos al crecimiento en el número de horas 
trabajadas, mientras que el resto se debería a una mejora en la composición de la 
mano de obra). La contribución del factor capital no ha cambiado mucho, en térmi-
nos agregados, aunque sí se puede observar un desplazamiento de la distribución a 
favor de aquellos servicios de capital TIC. Sin embargo, este cambio hacia un uso 
más intensivo del capital TIC no ha sido tan pronunciado como en la economía 
estadounidense (salvo en algunos países concretos, como Holanda o Reino Unido). 
Finalmente, el principal factor de la caída en el crecimiento de la productividad en 
Europa ha sido la caída en el crecimiento de la productividad multifactorial. Este 
fenómeno ha sido de especial importancia en países como Italia o España, donde 
las tasas de crecimiento han sido incluso negativas, pudiendo estar reflejando una 
falta de aprovechamiento de la economía del conocimiento, de los sistemas y ex-
ternalidades de la innovación, y, en su caso, rigideces en el funcionamiento de los 
mercados (Tirnmer et al. , 2008). 
Las Tablas 1 y 2 resumen la evolución de la contribución de cada factor al cre-
cimiento del valor añadido a nivel sectorial, distinguiendo entre el período 1980-
1995 Y la etapa posterior a 1995, para la muestra de UE-IO. Se distingue entre 
el total de la economía y los dos principales sectores: manufacturas y servicios, 
desagregando éstos en comunicaciones l8 , servicios de mercado (sin comunicacio-
nes) y servicios de no mercado. Los servicios de mercado incluyen los servicios 
18 Los servicios de comunicación se separan del resto de servicios dado el peculiar compor· 
tamiento en productividad observado en anteriores trabajos, como el de Q'Mahony y Van Ark 
(2003) o Maroto (20IOb). 
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de comercio (50-52), hoteles y restaurantes (55), transportes (60-63), finanzas y 
seguros (55-57), servicios a empresas (71-74) y otros servicios (90-93). Mientras 
que los servicios de no mercado integran los servicios públicos (75), educación 
(80), sanidad (85) y actividades inmobiliarias (70). 
Se puede observar que el crecimiento del valor añadido en los servicios ha sido 
superior al de las manufacturas, especialmente a partir de mediados de los 90. Otro 
hecho distintivo es la contribución del factor trabajo. Mientras que en las manufacturas 
tiene una contribución claramente negativa, debido fundamentalmente al descenso en 
el número de horas trabajadas, en los servicios contribuye de modo muy significativo, 
especialmente en el segundo periodo. En cuanto a la contribución del capital, ésta es 
superior en las manufacturas, aunque el porcentaje de la misma que puede atribuirse 
al capital TIC es mayor en el sector servicios respecto al peso del capital no TIC. La 
contribución del capital TIC de los dos grandes grupos de servicios aumenta del primer 
al segundo periodo. Sin embargo, este proceso de capitalización TIC de los servicios 
no parece haberse reflejado en una mejora de su productividad. Se puede observar que 
la contribución de la productividad multifactorial al crecimiento del valor añadido no 
sólo ha caído en los servicios a partir de mediados de los 90, sino que incluso es ne-
gativa, lo que contrasta con el positivo comportamiento de algunos sectores como las 
telecomunicaciones. 
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TABLA 1.-Contribución factorial al crecimiento del valor añadido. Unión Europea-lO, 
1980-1995 (tasa de crecimiento media anual, en %) 
Crecimiento 
Contribución al crecimiento del valor añadido de cada factor 
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del valor Factor Horas Composición deJamano Factor Capital Capital Productividad añadido trabajo trabajadas de obra capital TIC no TIC multifactoriaJ 
Total economía 2,20 0,26 -0,13 0,39 1,03 0,31 0,72 0,90 
Manufacturas 1,18 -1 ,25 -1,55 0,30 0,71 0,21 0,50 1,72 
Comurucaciones 4,26 -0,05 -0,21 0, 16 1,99 1,25 0,74 2,33 
Servicios 
2,80 1,32 0,99 0,33 1,32 0,53 0,79 0,15 
mercado 
Distribución 2,40 0,34 0,12 0,22 0,81 0,29 0,52 1,25 
comercial 
Transportes 3,12 0,23 -0,06 0,29 0,78 0,31 0,47 2,12 
Servicios 2,28 0,89 0,58 0,31 1,62 1,07 0,52 -0,24 
financieros 
Servicios a 4,45 3,48 2,92 
empresas 
0,56 2,45 0,81 1,64 -1,49 
Hoteles y 0,88 1,89 1,65 0,25 0,39 0,07 0,32 -1,41 
restaurantes 
Otros servicios 2,22 1,93 1,54 0,39 1,34 0,36 0,98 -1,05 
Servicios no 2,37 0,84 0,58 0,25 0,98 0,13 0,85 0,55 
mercado 
Admínistración 1,52 0,31 0, 12 0, 19 0,68 0,23 0,45 0,53 
Pública 
Educación 1,64 1,34 0,8 1 0,52 0,15 0,09 0,06 0,15 
Sanidad 2,32 1,90 1,56 0,35 0,54 0, 14 0,40 -0,13 
Servicios 3,53 0,30 0,22 0,08 2,02 0.08 1.94 1,21 inmobiliarios 
Fuente: Elaboración propia con datos EUKLEMS 
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TABLA 2.---Contribuciónfactorial al crecimiento del valor añadido. Unión Europea-lO, 1996-
2006 (tasa de crecimiento media anual, en %) 
Crecimiento 
Contribución al crecimiento del valor añadido de cada factor 
del valor Factor Horas Composición Factor Capital Capital Productividad de la mano 
añadido trabajo trabajadas de obra capital TIC no TIC multifactorial 
Total economía .2,04 0,68 0,52 0,16 1,14 0,45 0,69 0,22 
Manufacturas 0,90 ·0,45 ·0,71 0,26 0,59 0,26 0,33 0,76 
Comunicaciones 7,64 0,13 ·0,10 0,23 2,39 1,73 0,66 5,12 
Servicios 2,74 1,43 1,23 0,20 1,53 0,75 0,78 -0,23 
mercado 
Distribución 2, 17 0,50 0,39 0,11 1,08 0,44 0,64 0,59 
comercial 
Transportes 2,73 0,93 0,76 0,17 1,28 0,48 0,80 0,52 
Servicios 2,87 0,32 0,03 0,29 1,40 1,22 0, 18 1,15 financieros 
Servicios a 
empresas 3,93 3,10 2,80 0,30 
2,53 1,24 1,29 -1 ,70 
Hoteles y 1,65 1,91 1,69 0,22 0,79 0,14 0,65 -1,05 
restaurantes 
Otros servicios 1,70 1,41 1,37 0,04 1,21 0,43 0,78 -0,93 
Servicios no 1,61 0,77 0,57 0,20 1,03 0,20 0,83 -0,20 
mercado 
Administración 0,94 0,01 ·0,28 0,29 0,55 0,32 0,23 0,38 Pública 
Educación 0,86 1,69 1,38 0,31 0,25 0,16 0,09 -1,08 
Sanidad 2,55 1,72 1,45 0,26 0,70 0,23 0,47 0,13 
Servicios 1,94 0,21 0,16 0,05 2,00 0,14 1,86 -0,26 inmobiliarios 
Fuente: Elaboración propia con datos EUKLEMS 
A pesar de esta imagen del sector servicios, es necesario un análisis más des-
agregado del sector debido a la gran heterogeneidad que lo caracteriza. Así, como 
se ha avanzado ya el mayor crecimiento en el valor añadido en los servicios euro-
peos se ha dado en el sector de las comunicaciones, fundamentalmente a partir de 
mediados de los 90s. En este sector, además, se observa una gran aportación tanto 
del capital TIC como de la productividad multifactorial. En cuanto a los servicios 
de mercado, hasta 1995 únicamente la distribución comercial y los transportes 
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presentan tasas de crecimiento de la productividad multifactorial positivas; tasas 
que disminuyen claramente a partir de esa fecha, cuando se observa, sin embar-
go, un positivo crecimiento en los servicios financieros. Este tipo de servicios, 
además, son los únicos en los que se observa que el capital relacionado con las 
TIC supera claramente en contribución al resto de capital durante todo el período 
analizado. En cuanto a los servicios de no mercado, se observa como las tasas de 
crecimiento de la productividad caen a partir de mitad de los 90s en todas las ac-
tividades analizadas, y que la contribución del capital tecnológico queda lejos de 
la del resto de capital, con la excepción de los servicios de las Administraciones 
Públicas. 
Por otra parte, además del efecto que pueda tener el capital TIC sobre el creci-
miento de la producción, también puede ser interesante contrastar el que pueda tener 
sobre la productividad aparente del trabajo. Las Figuras 3 y 4 muestran los resulta-
dos de dicha descomposición para la Unión Europea-lO en el periodo que va de 1980 
a 2006, para los grandes sectores y la desagregación del sector servicios, respecti-
vamente. En cada uno de los sectores tratados las contribuciones de los diferentes 
factores es realmente diversa. 
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Fuente: Elaboración propia con datos EUKLEMS 
A nivel agregado, el primer hecho destacable es el incremento de la contribu-
ción del capital TIC al crecimiento de la productividad laboral a partir de 1995 
(pasa de un 16 por 100 a un 33 por 100), fundamentalmente gracias a la caída ob-
servada por la productividad multifactorial (pasa de un 47 por 100 a un 16 por 100) 
a partir de esa fecha en los países europeos. Este fenómeno se observa tanto en las 
manufacturas como en los servicios, donde incluso la contribución de la producti-
vidad multifactorial a la productividad laboral a partir de mediados de los 90s es 
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negativa, como se observa en los gráficos de la Figura 3. Únicamente el sector de 
las comunicaciones se escapa de esta tendencia, ya que su PTF pasa de contribuir 
en un 54 por 100 al crecimiento de la productividad laboral hasta 1995 a un 68 por 
100 a partir de entonces. El segundo hecho destacable es que el capital TIC aparece 
como un factor relativamente más importante en los servicios de mercado (mucho 
más que en las manufacturas), gracias, fundamentalmente, a la casi nula aportación 
de la PMF. 
Los datos analizados a partir de los dos periodos expuestos anteriormente (1980-
1995 Y 1996-2006) muestran que, en el sector servicios, la contribución del capital 
TIC al crecimiento de la productividad laboral ha crecido notablemente a partir de 
1995, tanto en los servicios de mercado (donde alcanza un 58 por 100 en el perío-
do 1996-2006) como en los de no mercado (donde alcanza un 24% para el mismo 
período). Sin embargo, como sucedía en el caso del crecimiento de la producción, 
este aumento de la contribución del capital TIC no se ha traducido en términos de 
productividad. La contribución de la productividad multifactorial, con la excepción 
de las comunicaciones, no sólo ha disminuido con respecto a los años anteriores a 
1995, sino que es negativa para el período 1996-2006. Estos datos, comparando con 
la situación en Estados Unidos, sugieren que puede haber un retraso en los impactos 
de las TIC respecto a la productividad: allí ya habría registrado estadísticamente sus 
beneficios, mientras que en Europa, donde la incorporación de las TIC ha sido, en 
general, más tardía, los impactos estarían todavía en fase de consolidación, aunque 
los datos entre 2004 y 2006 permiten ya ver sus signos. 
Respecto a la evidencia en las distintas ramas terciarias, el primer resultado es, 
nuevamente, la gran heterogeneidad que se observa dentro del sector, lo que hace 
prácticamente imposible poder sacar conclusiones generales. El negativo compor-
tamiento de la PTF en el crecimiento de la productividad laboral de los servicios a 
partir de 1995 se observa en actividades como los servicios a empresas, otros servi-
cios (aunque en estos dos casos, dicho comportamiento negativo ya venía del período 
anterior) y los servicios inmobiliarios. Otras ramas, como el comercio, transportes, 
hoteles y restaurantes, y AA.PP., también experimentan una caída en la contribución 
de la PTF, aunque esta siga siendo todavía positiva. Sin embargo, la contribución de 
la productividad multifactorial al crecimiento de la productividad laboral en servi-
cíos como la educación y, especialmente, la sanidad y los servicios financieros ha 
aumentado notablemente desde 1995 hasta ahora. 
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FIGURA 3.-Contribución factorial al crecimiento de la productividad laboral. 
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Fuente: Elaboración propia con datos EUKLEMS. 
En segundo lugar, el crecimiento del papel del capital TIC en los últimos años que se 
observa en los servicios a nivel agregado, también se observa cuando se analizan las di-
ferentes ramas de servicios. Este aumento del papel del capital tecnológico es claramente 
destacado en actividades como el comercio y los transportes, los servicios a empresas, las 
AA.PP. o la sanidad. Sin embargo, los servicios que mayor contribución reciben del capi-
tal TIC son los servicios financieros, donde este tipo de capital ha supuesto dos terceras 
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partes del crecimiento de su productividad desde 1980 hasta nuestros días. Sin embargo, 
otros servicios, fundamentalmente los relacionados con la educación y la hostelería tie-
nen una contribución del capital TIC no sólo relativamente baja, sino incluso negativa 
durante gran parte del período analizado. 
5. CONTRIBUCIÓN DEL CAPITAL TECNOLÓGICO AL CRECIMIENTO 
DE LA PRODUCTIVIDAD. UN MODELO DE DATOS DE PANEL 
Los datos de la sección anterior muestran como el capital relacionado con las nue-
vas tecnologías ha jugado un papel importante en el crecimiento de la productividad 
en los países europeos, incluso en las actividades de servicios, tradicionalmente con-
sideradas como poco intensivas en este tipo de capital. Por esta razón, en esta sección 
se trata de abordar el papel que ostenta la capacidad innovadora, al menos tecnológica, 
de los servicios a nivel macroeconómico a través de la contribución del capital relacio-
nado con las TIC, fuente indiscutible de innovación en servicios, al crecimiento y la 
productividad del sector. 
Para ello, se implementa un modelo de efectos aleatorios para once países de la 
OCDE (detallado en la sección 2), estimando modelos de funciones extendidas de pro-
ducción. Adicionalmente, se comparan estos resultados con los obtenidos mediante 
técnicas de contabilidad de crecimiento a nivel macroeconómico en la sección anterior. 
El horizonte temporal de la muestra analizada es 1980-2006. Los resultados de la com-
paración entre el agregado de la economía, el sector manufacturero y el sector servicios 
(distinguiendo entre comunicaciones, servicios de mercado y no mercado) se resumen 
en la Tabla 3. 
En primer lugar, puede observarse como los modelos estimados tienen una alta 
significatividad conjunta en la mayoría de los sectores analizados, ya que presentan un 
R2 por encima de 0.70 (con la única excepción del modelo para el crecimiento de la 
productividad en los servicios fuera del mercado, que por otra parte son aquellas acti-
vidades de servicios donde la medición y estimación de la productividad presenta ma-
yores dificultades 19). Segundo, el coeficiente para el capital TIC es en todos los casos 
estadísticamente significativo y positivo, luego parece contrastar los efectos que tiene 
este tipo de capital en el crecimiento, tanto de la producción como de la productividad, 
19 Véase, entre otros, Griliches (1992), Ahmad et al. (2003), Cuadrado (2004), Maroto (2008), 
Cuadrado y Maroto (2006) y Maroto y Rubalcaba (2008) 
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y que se han venido resaltando durante este trabajo. Sin embargo, como se observaba 
en la evidencia de la sección anterior, todavía está lejos de la contribución del factor 
trabajo y del resto del capital no tecnológico, como muestran los resultados de la tabla 
anterior. 
TABLA 3.-Relación entre crecimiento económico, productividad y capital TIC. 1980-2006 
Servicios 
Total Manufacturas Comunicaciones Servicios de 
mercado 
Crecimiento del valor añadido· 
0.3603 0.2823 0.0018 0.4968 
Trabajo (y I ) (0.000) (0.000) (0.001) (0.000) 
0.3912 0.2975 0.7805 0.0970 
Capital (y2) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) 
0.08 14 0.1015 0.2473 0.1133 
TIC (y3) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) 
N" Obs. 279 279 279 276 
Adjusted-R2 0.963 0.861 0.806 0.955 
Crecimiento de la productividad IaboraI2 
Trabajo 
Capital (fH) 0.3428 0.5290 0.5392 0.0150 (0.000) (0.000) (0.000) (0.493) 
TIC(~2) 0.0766 0.1419 0.2846 0.0888 (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) 
N" Obs. 286 286 286 283 
Adjusted-R2 0.840 0.800 0.743 0.720 
I Estimación del modelo descrito en la ecuación (3) 
2 Estimación del modelo descrito en la ecuación (4) 

















Estimación datos de panel con efectos aleatorios, no se muestran los coeficientes de la 
constante. 
Entre paréntesis el p-valor del estadístico t. 
Fuente: Elaboración propia con datos EUKLEMS. 
En cuanto a las diferencias sectoriales observables, las estimaciones de la ta-
bla 3 corroboran en su mayoría los resultados obtenidos mediante técnicas más 
convencionales , y que se han detallado en la sección anterior. En primer lugar, 
puede observarse como el efecto relativo de las TIC sobre el crecimiento de la 
producción (aproximado mediante su coeficiente Y3) es mayor en los servicios de 
mercado (0.113) que en las manufacturas (0.10 1), especialmente en el sector de 
las comunicaciones (0.2473), donde además se observa como la contribución del 
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factor trabajo es mucho menor que en el resto de servicios, mucho más intensivos 
en mano de obra. 
Por lo que respecta al efecto del capital TIC sobre el crecimiento de la productivi-
dad laboral, las estimaciones obtenidas mediante el modelo de efectos aleatorios, ante-
riormente descrito, ponen de manifiesto dos hechos fundamentales. En primer lugar, el 
efecto conjunto de la capitalización es mayor en las manufacturas que en los servicios, 
si exceptuamos el caso de las comunicaciones. Sin embargo, si observamos el coefi-
ciente relacionado con el capital TIC (~2) en relación con el del resto de capital (~I) 
puede observarse como el efecto del capital TIC sobre el crecimiento de la productivi-
dad en los servicios de mercado es mayor (0.088) que el del resto del capital (0.015), 
aunque no ocurre lo mismo cuando analizamos el caso de los servicios no destinados 
a la venta. Finalmente, como ocurría en el análjsis basado en la contabilidad del creci-
miento, son las comunicaciones el sector de servicios que mayor impacto presenta del 
capital TIC, tanto en términos de crecimiento del valor añadido, como en términos de 
crecimiento de la productividad laboral. 
Por lo tanto, se puede llegar a la conclusión de que las externalidades del capital 
TIC puede ser una importante fuente de crecimiento económico en los sectores usua-
rios de ese tipo de capital. La posterior descomposición del crecimiento de la producti-
vidad laboral indica que la capitalización TIC y sus efectos externos son efectivamente 
una importante fuente de crecimiento de dicha productividad en el período considerado 
y para los países analizados (en la línea de otros trabajos, entre otros, Mas y Quesa-
da, 2006; Jorgenson y Stiroh, 2000; Oliner y Sichel, 2000; Whelan, 2000, o Gordon, 
2(00), caracterizado, por otra parte, por una notable inversión tecnológica en todas las 
economías consideradas. 
6. CONSIDERACIONES FINALES 
En resumen, el conjunto de evidencias tiende a refutar la tesis tradicional sobre 
la baja contribución de los servicios al crecimiento agregado de la productividad. El 
sector en conjunto presenta crecimientos de la productividad modestos, en relación con 
otros sectores económicos. Pero este resultado se matiza o limita cuando el análisis se 
hace de forma desagregada. Existen actividades de servicios, principalmente aquellas 
relacionadas con las TIC y con mayor facilidad para la tecnjficación y computerización, 
cuyo crecimiento de la productividad es considerable, dada además la intensa creación 
de empleo que se ha observado en algunos de ellos. Igualmente, el componente de in-
novación juega un papel principal en este tipo de actividades. Por lo tanto, la llamada 
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"enfennedad de Baumor' parece limitarse a los servicios de consumo, mientras que 
no consigue explicar más que una pequeña parte de la evolución de los servicios a la 
producción (Maroto, 2009). Finalmente, parte de los comportamientos modestos, tanto 
en la productividad aparente como en la productividad total de los factores, en algunos 
servicios podría explicarse por impactos de la innovación que no se traducen inmedia-
tamente o cuyo impacto relativo es menor que en otro tipo de actividades. 
En cuanto a las dos primeras preguntas de investigación, los datos muestran que 
el crecimiento del valor añadido en los países europeos (UE-I0 en este trabajo) se 
incrementó a partir de 1995, principalmente debido a la mayor contribución del factor 
trabajo, tanto por el mayor número de horas trabajadas como por el incremento en las 
cualificaciones de la mano de obra durante este período. La contribución del capital a 
dicho crecimiento no ha cambiado mucho respecto al período inmediatamente anterior, 
aunque sí lo ha hecho la distribución del mismo, fundamentalmente hacia aquellas acti-
vidades intensivas en el uso de capital TIC (aunque todavía lejos del avance experimen-
tado por Estados Unidos en esta materia). Sin embargo, el factor que más ha influido 
en el relativamente peor comportamiento de las economías europeas con respecto a 
Estados Unidos a partir de mediados de los 90s ha sido la tendencia decreciente obser-
vada en el crecimiento de la productividad multifactorial en Europa, particularmente 
en algunos países, como España o Italia, y en algunas actividades de servicios, como 
la hostelería, los servicios inmobiliarios y servicios a empresas o algunos servicios no 
destinados a la venta, como la educación. 
En cuanto a la tercera de las preguntas de investigación mencionadas al principio 
del trabajo, parece que el comportamiento en el sector servicios, o al menos en algunas 
de sus principales ramas económicas, ha sido uno de los factores principales a la hora 
de explicar el proceso de divergencia en materia de productividad entre Europa y Esta-
dos Unidos en los últimos años. Sin embargo, la evidencia mostrada en este trabajo, así 
como en otros recientes, muestra que esta afirmación general debe, al menos matizarse, 
debido a la gran heterogeneidad que presenta el sector servicios. Tanto a través del 
método de la contabilidad del crecimiento como de estimaciones dinámicos mediante 
datos de panel, los resultados de este trabajo muestran que el capital relacionado con 
las TIC tiene una notable contribución al crecimiento del valor añadido y de la pro-
ductividad laboral. Y es en aquellas actividades donde el uso de este tipo de capital 
es más intensivo, incluidas algunos servicios de mercado, como el notorio ejemplo 
de las comunicaciones, donde se observa una tendencia positiva en la evolución de la 
productividad. 
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Por lo tanto, la principal conclusión que se puede sacar de este análisis es que en 
Europa, y en especial en algunos países como el nuestro, los beneficiosos efectos de 
la capitalización relacionada con las TIC sobre el crecimiento de la productividad, 
principalmente la multifactorial, todavía no se están observando en la misma medida 
que en otras economías, como la estadounidense. El relativo retraso en la incorporación 
de este tipo de capital puede ser una de las causas. Pero no hay que olvidar también 
el papel de algunos problemas estructurales, como el peor nivel de cualificaciones o 
la estructura productiva en algunos países, a la hora de explicar este fenómeno. Sin 
embargo, el hincapié debe hacerse en este tipo de actividades relacionadas con las nue-
vas tecnologías, ya que la evidencia muestra claramente sus efectos positivos sobre el 
crecimiento de la productividad. 
Por último, estos resultados deben ser tomados con la habitual cautela, en primer 
lugar, debido a la propia limitación que surge del uso de una muestra geográfica y 
horizonte temporal concretos. Segundo, porque el papel del capital tecnológico sobre 
el crecimiento de la productividad se ha analizado sin tener en cuenta otros posibles 
factores explicativos de dicha evolución o el papel de otro tipo de innovaciones, ajenas 
a la mera tecnología, como las innovaciones organizacionales o de servicio, muy im-
portantes en el sector que nos ocupa en este trabajo. 
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